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Представлені результати досліджень впливу двох видів добавок білково-
мінеральних, на властивості емульсії здобного печива. Добавки розглядаються 
як джерело засвоюваних сполук кальцію та як функціонально-технологічний 
компонент, який здатен покращити якість здобних борошняних виробів. Об-
ґрунтовано параметри попередньої гідратації добавок в середовищі молока 
коров’ячого для кращої реалізації їх функціонально-технологічних характерис-
тик. Встановлено, що використання добавок білково-мінеральних при виготов-
ленні емульсій у кількості до 7 % призводить до збільшення емульгуючої ємно-
сті модельних систем в 1,5…1,65 разів. Доведено покращення стійкості емуль-
сії, зокрема після термічної обробки. Встановлено, що при використанні 
5…7 % добавки спостерігається виражений термостабілізуючий ефект. Після 
термічної обробки при температурі 90…95 °С протягом 3×60 с при викорис-
танні добавки білково-мінеральної об’єм виділеної водної та жирової фази збі-
льшується на 12…25 %. При використанні удосконаленої добавки об’єм виділе-
них фаз збільшується на 3…10 %. Мікроскопічно доведений менший ступінь 
коалесценції жирової фази в складі емульсії при використанні удосконаленої 
добавки білково-мінеральної. 
Встановлено факт підвищення ефективної в’язкості емульсій при викори-
станні до 7 % добавки білково-мінеральної удосконаленої. Це є позитивним фа-
ктом з боку стабілізації емульсій та покращення їх стійкості, як одного з ва-
жливих факторів формування якості готових борошняних здобних кондитер-
ських виробів. Встановлено, що удосконалена форма добавки  за рахунок вміс-
ту хондроїтинсульфатів, забезпечує кращий вплив на характеристики емуль-
сій, що має позитивно вплинути на якість борошняних здобних виробів.  
Ключові слова: добавка білково-мінеральна, властивості емульсії, здобні 
кондитерські вироби, сполуки кальцію. 
 
1. Вступ 
Асортимент борошняних кондитерських виробів охоплює велику групу 
продовольчих товарів – різні види печива, вафлі, пряники, кекси, торти, тістеч-
ка. Однак дослідження їх хімічного складу, біологічної та харчової цінності до-
водять, що ці продукти бідні на білкові речовини, харчові волокна, вітаміни і 
мінеральні речовини [1, 2]. Тому затребуваним сучасним напрямком розвитку 
кондитерської промисловості є організація виробництва борошняних кондитер-
ських виробів функціонального та оздоровчого призначення, які в своєму скла-






Кальцій – макроелемент, який відіграє важливу роль у нормальному розвитку 
і функціонуванні людського організму [4]. Близько 2,0 % ваги тіла дорослої лю-
дини припадає на цей елемент. Добова потреба кальцію для людей різного віку 
коливається в межах від 1000 до 1500 мг/добу [5]. Кальцій міститься в багатьох 
продуктах, проте він наявний в невеликій кількості, якої недостатньо для забезпе-
чення добової норми людини. Дефіцит кальцію має до 90 % населення багатьох 
країн, що призводить до розвитку захворювань. Медики підтверджують зв’язок 
між нестачею кальцію в організмі людини і виникненням низки таких захворю-
вань, як остеопороз, колоректальний рак, рак молочної залози, нирок, передміху-
рової залози, яєчників, шлунку, серцево-судинні патології тощо [6]. 
Відомо, що кращим натуральним джерелом засвоюваних сполук кальцію є 
натуральні молочні продукти [7]. Встановлено, що білково-мінеральна форма 
молочного кальцію, а саме казеїнат, дозволяє забезпечити не лише підтримання 
певного рівня кальцію в крові, а й  перенесення й накопичення його в тканинах 
Однак, в сучасних умовах урбанізації населення, уживання вказаних продуктів 
є обмеженим через низку причин, в тому числі і соціальних, і, як результат, во-
но не спроможне забезпечити організм людини необхідною кількістю кальцев-
місними з’єднаннями. 
Враховуючи вищеназвану проблему, фахівці харчової галузі для фортифі-
кації означеним нутрієнтом продуктів харчування, в тому числі борошняних 
кондитерських виробів, пропонують впроваджувати нові способи кальцинуван-
ня. З них найбільш відомими є – використання мінеральних низькомолекуляр-
них органічних форм цитрату кальцію, лактату кальцію [8, 9], продуктів пере-
робки яєчної шкаралупи [10–12] та харчової кістки [13, 14], сухого казеїнату 
кальцію [15]. Проте ці форми забезпечують лише підтримання рівня кальцію в 
крові і не гарантує його засвоєння і акумуляцію в тканинах. 
Таким чином, обґрунтування технології здобного печива, збагаченого на 
натуральні засвоюванні сполуки кальцію, шляхом введення до рецептури виро-
бів добавки білково-мінеральної [16] є перспективним. Дані літератури [1] свід-
чать про те, що емульсія – один із основних напівфабрикатів здобного печива, 
властивості, структурно-механічні характеристики та стійкість якого значною 
мірою впливають на споживчі властивості готового виробу. Ураховуючи хіміч-
ний склад і технологічні властивості добавки білково-мінеральної, дослідження 
впливу її на властивості емульсії для отримання тіста для здобного печива є ак-
туальними. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
На теперішній час відомо низка способів покращення якості емульсії під 
час виробництва здобного печива. 
У роботі [17] представлені результати дослідження якісних показників 
емульсії здобного печива із використанням комбінованої жирової основи (замі-
на 30 % маргарину олією соняшниковою) та шротів кедрового і волоського го-
ріхів. Встановлено, що при використанні лише комбінованої жирової основи 
стійкість емульсії зменшується, а внесення додатково шротів горіхової сирови-







го. Однак для визначення показника стійкості емульсії, розробники використо-
вують метод центрифугування емульсії без проведення її термічної обробки. 
Наслідком використання даного методу є відсутність дослідження означеного 
показника при проведені термічної обробки емульсії, а відповідно недостатнє 
вивчення збереженості емульсійних характеристик в процесі випікання виробів. 
Аналогічний підхід використовується і в роботах [18–20], де дослідження 
показників стійкості емульсії проводили при її незначній термічній обробці 
(при 40 °С). Використання указаних параметрів не дасть достовірної змоги ви-
значити вищевказаний показник в процесі випікання печива. У роботі [18] роз-
глянуто вплив грибного порошку, шроту льону, композиції бурякового пюре і 
рапсового порошку, композиції бурякового пюре, рапсового порошку і шроту 
розторопші на якісні показники емульсійної системи. Встановлено, що їх дода-
вання в рецептури затяжного печива призводить до зростання густини емульсії 
на 20 %, 24 %, 22 % та 27 % відповідно. Збільшення густини і, як наслідок 
в’язкості емульсії, суттєво підвищує її стійкість. Отримані результати довели 
необхідність внесення шроту льону та розторопші безпосередньо в тісто разом 
з борошном під час змішування. В роботі [19] вказано, що при  використанні 
гарбузового пюре та шроту з гарбузового насіння у рецептурі затяжного печи-
ва, також призведе до аналогічних результатів (збільшення в'язкості і густини 
емульсії). Зазначений ефект пояснюється наявністю у введеній сировині значної 
кількості харчових волокон, які активно поглинають і зв’язують вільну воду, 
що позитивно впливає на показник стійкості та підвищення якості емульсії. На-
ведені результати з визначення впливу зшитого крохмалю та молочного ізоляту 
на показники якості емульсійної системи затяжного печива. Стійкість емульсії 
при цьому зростає, відповідно, в 2,5 і 2,7 рази, порівняно з контрольним зраз-
ком. За поясненнями авторів, це обумовлено активним зв’язуванням вологи 
означеною сировиною, водопоглинальна здатність якої значно вища за водопо-
глинальну здатність борошна. Дана властивість позитивно впливає на показник 
стійкості емульсії та підвищує її якість, однак може викликати труднощі при 
транспортуванні. Це викликало доцільність вносити в емульсію лише ізолят 
молочного білка, а зшитий крохмаль додавати разом з борошном [20]. 
Отримані результати робіт [18–20] дозволяють стверджувати, що за вико-
ристання указаних методів дозволяється вирішити частково технологічні аспек-
ти виробництва печива, і не враховується питання збагачення виробів на міне-
ральні сполуки.  
В роботах [21, 22] запропонована можливість використання оліогелю вибі-
леного воску з рисових висівок і емульсійного гелю на основі інуліну (інулін і 
оливкова олія). За результатами дослідів зазначено, що приготовлена емульсія з 
використанням зазначених компонентів має високу стабільність, а готові виро-
би – понижений вміст жирів. Однак використання вказаних компонентів, в ре-
цептурах борошняних кондитерських виробів, може ускладнювати технологіч-
ний процес їх виробництва. Причиною цього можуть бути наступні труднощі – 
це складність отримання оліогелів та високий вміст в них воску, що може приз-
водити до їх затвердіння. З метою запобігання даного явища доцільно темперу-






викликати додаткові матеріальні витрати, а також додатковий контроль за ро-
ботою дозуючого обладнання. 
У [23] відзначається можливість використання в рецептурах хлібобулоч-
них та борошняних кондитерських виробах (загалом) частково знежиреного бо-
рошна з горіху сапукая (Lecythis pisonis Cambess). Це підтверджено результата-
ми його функціональних характеристик, таких як емульгування (8–20 м2), піно-
утворення (6–12 %) і абсорбційна здатність поглинання води (0,35–1,38 г/г бо-
рошна) і олії (0,72–1,57 г/г борошна). Таке борошно є ефективним при отри-
манні емульсій із дрібною структурою (краплі мікрометричного розміру до 
15,0 мкм) із передбачуваною її стабільністю. Проте масове впровадження вико-
ристання вказаної сировини є ускладненим. Причиною цього можуть бути ви-
сока вартість сировини та обмежений ареал культивації даної культури. Варіан-
том подолання відповідних труднощів може бути використання альтернативної 
сировини, що має більш широкий ареал поширення та подібні технологічні вла-
стивості, наприклад, зерна кунжуту та чіа, насіння соняшнику. 
Аналіз наведених даних дозволяє стверджувати, що доцільним є проведен-
ня дослідження взаємодії добавки білково-мінеральної з компонентами емуль-
сійної системи у складі печива здобного. Одержані результати дозволять скоре-
гувати їх рецептурне співвідношення, а також параметри технологічного про-
цесу для отримання виробів, збагачених кальцієм, високої якості. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи є визначення впливу добавок білково-мінеральних на влас-
тивості емульсії здобного печива. Це дасть можливість сформувати оздоровчі 
та дієтичні властивості готового продукту та позитивно вплинути на формуван-
ня його структурно-механічних характеристик. 
Для досягнення мети необхідним є реалізація наступних завдань: 
– визначити умови гідратації добавок білково-мінеральної та білково-
мінеральної удосконаленої у молоці коров’ячому перед емульгуванням; 
– визначити емульгуючу ємність та стійкість емульсій систем із викорис-
танням добавок білково-мінеральних; 
– дослідити вплив добавок білково-мінеральних на в’язкісні характеристи-
ки емульсій. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
4. 1. Матеріали досліджень 
Експериментальні дослідження реалізовано на базі лабораторій «Реологіч-
них досліджень», «Актуальні проблеми технологій хлібобулочних, кондитерсь-
ких, макаронних виробів і харчоконцентратів», «Медико-біологічні проблеми 
технології харчових продуктів». Лабораторії входять до складу навчально-
наукового інституту харчових технологій та бізнесу Харківського державного 
університету харчування та торгівлі (Україна).  
У дослідженнях використовували добавку білково-мінеральну (ДБМ) та 
добавку білково-мінеральну удосконалену (ДБМУ) [24], які виготовлені у лабо-







чувальні білково-мінеральні». Добавки являють собою порошкоподібну систе-
му кремового кольору, із нейтральним ароматом та смаком. За хімічним скла-
дом добавки являють собою частково термічно гідролізовані колагенові білки, 
які є матриксом для утворення хелатних комплексів з кальцієм та магнієм. У 
добавках сполуки кальцію знаходяться у двох станах: хелатні комплекси та ци-
трат кальцію. Це дозволяє з одного боку забезпечувати депонування кальцію у 
тканинах за рахунок високої метаболічної активності хелатних комплексів та 
підтримувати рівень кальцію у крові споживача за рахунок цитратів. Удоскона-
лена форма добавки містить до 20 % хондроїтинсульфітів, які відносяться до 
гетерополісахаридів, мають виражені комплексоутворюючі властивості та є ва-
жливим метаболічним фактором, який забезпечує ефективне засвоювання спо-
лук кальцію та його депонування у тканинах. Хімічний склад добавок наведе-
ний у табл. 1 [24].  
 
Таблиця 1 









Масова частка вологи, % 6,1±0,2 6,2±0,2 
Масова частка білка, %   75,5±2,75 60,2±2,5 
Масова частка жиру, % 8,1±0,4 6,5±0,3 
Масова частка хондроїтинсульфату, % 0,2±0,005 19±1,0 
Масова частка золи, %  у т.ч. 10,1±0,4  8,1±0,3 
Масова частка кальцію, % 7,5±0,4 6,7±0,0,35 
Масова частка магнію, % 0,35±0,02 0,31±0,02 
 
Особливістю обох добавок білково-мінеральних є виражені кальційдонор-
ські властивості, які проявляються через часткову дисоціацію цитрату кальцію. 
Разом із цим, ДБМ має більший загальний вміст білка та кальцію, порівняно із 
ДБМУ. Це обумовлює ефективність використання ДБМ відповідно в якості 
емульгатора та збагачуючої добавки. Проте удосконалена форма добавки міс-
тить у своєму складі хондроїтинсульфати, які, як гідроколоїди та гетерополіса-
хариди, здатні підвищувати в’язкість водних розчинів. Це може істотно впли-
нути на стабілізацію емульсій та забезпечити перешкоджання коалесценції жи-
рової фази. Фізіологічно добавки не мають вікових обмежень та можуть бути 
використані в технологіях харчової продукції масового споживання. Фізіологі-
чно кількість їхнього використання лімітована загальними вимогами до вмісту 
цільового нутрієнта у фортифікованих продуктах (не перевищення 30 % добо-
вої потреби в умовній порції продукту).  
У дослідженнях також використовували молоко коров’яче із жирністю 






вершкове масло 72,5 % жирності. Модельні емульсії готували у лабораторних 
умовах при швидкості емульгування 200 с-1 протягом 5×60 с. 
 
4. 2. Методи визначення впливу добавок білково-мінеральних на  ему-
льгуючу ємність, стійкість та в’язкість емульсії здобного печива 
Ефективну в’язкість систем визначали на ротаційному віскозиметрі сталої 
напруги зсуву ВПН – 0,2М. Набрякання добавок в середовищі молока ко-
ров’ячого проводили за температури 20±2 °С 
Дослідження емульгуючої ємності визначали шляхом визначення точки ін-
версії фаз [25]. В експерименті використовували чотирьохкомпонентну систему 
(50 г) на основі меланжу, гідратованої добавки в середовищі коров’ячого моло-
ка (молоко:добавка=3:1) і олії соняшникової рафінованої дезодорованої із різ-
ним співвідношенням рецептурних компонентів. 
Частку зруйнованої емульсії (%) визначали як суму жирової та водної фаз 
(%), що відділилися після центрифугування (τ=5×60 с, γ=1500 хв-1) до та після 
термічної обробки (t=90…95 °С, τ=3×60 с). Стійкість емульсії визначали як час-
тку незруйнованої емульсії (%) [25].  
Мікроскопію емульсій проводили на мікроскопах Granum W1001 шляхом 
забарвлення емульсій метиленовим синім. Використовували ахроматичний 
об’єктив (×10) та широкополий окуляр Wf10×/18.  
Статистичну обробку результатів реалізовували за допомогою програмного 
засобу Microsoft Excel 2016. Експериментальні дослідження проводили з 
п’ятикратною повторюваністю (n=5). Похибка у всіх експериментах не перевищу-
вала 5 %, вірогідність одержаних результатів P≥0,95. 
 
5. Дослідження впливу добавок білково-мінеральних на властивості 
емульсії здобного печива 
5. 1. Визначення умов гідратації добавок білково-мінеральної та білко-
во-мінеральної удосконаленої у молоці коров’ячому перед емульгуванням 
На першому етапі визначали умови гідратації добавок в умовах молока ко-
ров’ячого перед емульгуванням. Стабілізація ефективної в’язкості буде свідчи-
ти про завершення процесу гідратації та максимальної гідратації біополімерів. 
Результати дослідження ефективної в’язкості розчинів ДБМ та ДБМУ у середо-
вищі коров’ячого молока наведені на рис. 1. 
Одержані залежності описуються наступними апроксимуючими рівняння-
ми із відповідною достовірністю апроксимації: 
1. y=0,00002x3–0,0038x2+0,1368x+0,5429, R2=0,9862. 
2. y=0,0002x3–0,013x2+0,2445x+0,6, R2=0,9884. 
3. y=0,0004x3–0,0218x2+0,4266x+0,45, R2=0,9927. 










Рис. 1. Динаміка ефективної в’язкості розчинів добавок протягом гідратації у 
середовищі коров’ячого молока (t=20±2 °С, γ=50 с-1): 1 – 3 % добавки білково-
мінеральної; 2 – 3 % добавки білково-мінеральної удосконаленої; 3 – 5 % доба-
вки білково-мінеральної; 4 – 5 % добавки білково-мінеральної 
 
З наведених на рис. 1 графіків видно, що за температури 20±2 °С максима-
льна в’язкість систем спостерігається після гідратації добавок у середовищі ко-
ров’ячого молока: 3 % ДБМ та ДБМУ – (12…15)×60 с; 5 % ДБМ – 
(15…18)×60 с; 5 % ДБМУ – (21…24)×60 с. Цей критерій є важливим для підго-
товки добавок перед емульгуванням та максимально повної реалізації їхнього 
функціонально-технологічного потенціалу. 
 
5. 2. Визначення емульгуючої ємності та стійкості емульсій систем із 
використанням добавок білково-мінеральних 
Важливою характеристикою емульсійних систем є емульгуюча ємність, 
яка характеризується здатністю системи до утримання «прямої» емульсії зі збе-
реженням жирової фракції в якості жирової фази. Результати досліджень ему-
льгуючої ємності систем наведені на рис. 2. 
Одержані залежності описуються наступними апроксимуючими рівняння-
ми із відповідною достовірністю апроксимації: 
1. y=–0,4264x2+7,3307x+41,071, R2=0,9915. 
2. y=-0,4935x2+8,8017x+44,286, R2=0,9879. 
Видно, що максимальна емульгуюча ємність спостерігалася при викорис-
танні ДБМ спостерігалася у системі із співвідношенням гідратована добав-
ка:меланж 3:7….2:8. При використанні ДБМУ максимальна ємність спостеріга-


























Рис. 2. Емульгуюча ємність (α) системи меланж : гідратована у середовищі мо-
лока коров’ячого добавка (молоко:добавка=3:1) при різних співвідношеннях 
(φ): 1 – з добавки білково-мінеральної; 2 – добавки білково-мінеральної удо-
сконаленої 
 
На наступному етапі проводили дослідження стійкості емульсії. Дана ха-
рактеристика є важливою з точки зору визначення здатності емульсії до руйну-
вання та коалесценції жирової фази, що є негативним з точки зору формування 
властивостей здобного печива. Визначали кількість водної та жирової фази, що 
відділилася. Зразки емульсії забарвлювали та  мікроскопіювали. Результати 
представлені на рис. 3–6. 
 
 
а       б 
 
Рис. 3 Залежність стійкості емульсії від вмісту добавки та різного жировмісту 
до термічної обробки: а – частка водної фази, що виділилася, б – частка жиро-
вої фази, що виділилася; 1 –добавки білково-мінеральної, вміст жиру 40 %; 2 – 
добавки білково-мінеральної, вміст жиру 60 %; 3 – добавки білково-мінеральної 
удосконаленої, вміст жиру 40 %; 4 – добавки білково-мінеральної удосконале-
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Рис. 4. Залежність стійкості емульсії від вмісту добавки та різного жировмісту 
після термічної обробки (t=90…95 °С, τ=3×60 с): а – частка водної фази, що ви-
ділилася; б – частка жирової фази, що виділилася; 1 – добавки білково-
мінеральної, вміст жиру 40 %; 2 – добавки білково-мінеральної, вміст жиру 
60 %; 3 – добавки білково-мінеральної удосконаленої, вміст жиру 40 %; 4 – до-
бавки білково-мінеральної удосконаленої, вміст жиру 60 % 
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Рис. 5. Мікрофотографії (збільшення у 100 разів) емульсії із вмістом жиру 60 % 
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Рис. 6. Мікрофотографії (збільшення у 100 разів)  емульсії із вмістом жиру 60 % 
після термічної обробки (t=90…95 °С, τ=3×60 с) із використанням 5 % добавки: а 
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З наведених графіків на рис. 3, 4 видно, що кількість жирової та водної 
фракції, що відділилася при збільшенні вмісту як ДБМ так і ДБМУ зменшуєть-
ся, що свідчить про збільшення стійкості емульсії. Видно, що стійкість емульсії 
вище у зразках із використанням 5–7 % ДБМУ. Це підтверджується  мікрофото-
графіями (рис. 5, 6), які свідчать про збереження  емульсійної структури після 
термообробки. У зразків із використанням ДБМУ спостерігається менша агре-
гація жирової фази та руйнування емульсійної системи спостерігається.  
 
5. 3. Дослідження впливу добавки білково-мінеральної на в’язкісні ха-
рактеристики емульсій 
На наступному етапі досліджували в’язкість емульсій, одержаних із вико-
ристанням ДБМУ. В’язкість емульсії є важливим показником седиментаційної 
стійкості дисперсної системи. Вона залежить від низки факторів. Першим є 
в’язкість водного середовища (у випадку аналізу «прямих» емульсій). Висока 
в’язкість водного середовища перешкоджає коалесценції жирової фази. Разом із 
цим висока дисперсність та однорідність розподілу жирової фази також буде 
позитивно впливати на в’язкість емульсії та, як наслідок, на її стійкість. Третім 
фактором є вид жиру, який використовується для утримання емульсії. В якості 
жирової фази використовували вершкове масло із вмістом жиру 72,5 %. Одер-




Рис. 7. Ефективна в’язкість зразків емульсії на вершковому маслі з добавкою 
білково-мінеральною удосконаленою при температурі 20±2 °С: 1 – контроль, 2 
– 1 % добавки, 3 – 3 % добавки, 4 – 5 % добавки, 5 – 7 % добавки 
 
Одержані залежності описуються наступними апроксимуючими рівняння-
ми із відповідною достовірністю апроксимації: 
1. y=650,2x-1,026, R2=0,9788. 





















3. y=820,66x-0,663, R2=0,9876. 
4. y=893,54x-0,579, R2=0,9867. 
5. y=1036x-0,533, R2=0,9791. 
З одержаних даних, наведених на рис. 7, видно, що при збільшенні вмісту 
добавки спостерігається виражене збільшення в’язкості емульсії навіть за умо-
ви зниження жировмісту. Ця тенденція найбільш виражена при вмісті ДБМУ на 
рівні 3–5 %.  
 
6. Обговорення результатів дослідження впливу добавок білково-
мінеральних на властивості емульсії здобного печива  
Попередня гідратація порошкоподібних добавок дозволяє повною мірою 
реалізувати функціональні властивості їх інгредієнтів. Вимірювання в’язкості 
дозволяє оцінити ступінь гідратації полімерів. З наведених даних (рис. 1) вид-
но, що з часом, в’язкість колоїдних розчинів при підтриманні однакової швид-
кості зсуву (γ=50 с-1) та температури системи (t=20±2 °С) збільшується. При 
цьому характерно, що в’язкість систем із вмістом 5 % добавок більше, в порів-
нянні із системами, що містять 3 % добавок. Найбільша в’язкість спостерігаєть-
ся у системах, що утворені із використанням 5 % ДБМУ. Видно, що при гідра-
тації такої системи після 21×60 с в’язкість не збільшується, отже гідратація по-
лімерів пройшла повністю.  
Повна гідратація полімерів добавки є важливою з точки зору реалізації її тех-
нологічних властивостей шляхом збільшення в’язкості дисперсного середовища, 
стабілізації «прямої» емульсії та утримувати дисперсної системи від коалесценції 
жирової фази. Аналіз максимально досягнутих значень ефективної в’язкості сис-
тем дозволяє зробити висновок про раціональний час гідратації. Раціональними 
режимами попередньої гідратації добавок перед емульгуванням у середовищі ко-
ров’ячого молока є t=20±2 °С, та наступний час: 3 % ДБМ та ДБМУ – 
(12…15)×60 с; 5 % ДБМ – (15…18)×60 с; 5 % ДБМУ – (21…24)×60 с. 
Дослідження емульгуючої ємності є важливим в сенсі оцінки потенціалу 
дисперсної системи до введення жирової фази та збереження при цьому «пря-
мої» емульсії. З графіків (рис. 2) видно, що емульгуюча ємність систем з ДБМУ 
вища, ніж з ДБМ. Видно, що максимальна емульгуюча ємність спостерігалася 
при використанні ДБМ у системі із співвідношенням гідратована добав-
ка:меланж 3:7….2:8. При використанні ДБМУ максимальна ємність спостеріга-
лася у системі гідратована добавка:меланж 1:9. Ймовірно це пов’язано із тим, 
що комплексні емульгуючі та стабілізуючі властивості добавки удосконаленої 
дозволяють утримати більшу кількість жиру у фазовому стані, що характерно 
для прямих емульсій. Комплексна емульгуюча дія меланжу (містить лецитин в 
якості емульгатора) та емульгуючо-стабілізуюча дія добавки (за рахунок полі-
пептидних ланцюгів та хондроїтинсульфату) дозволяє досягти значного збіль-
шення емульгуючої ємності системи. Високий вміст в складі добавки водороз-
чинних гідролізованих фрагментів колагенових білків, забезпечує збільшення 
емульгуючої ємності. Визначення емульгуючої ємності є важливим з точки зо-
ру обрання раціональних співвідношень рецептурних компонентів та визначен-






ляє забезпечити стійкість емульсії та, як наслідок, якість цільового продукту – 
печива здобного. Також визначені межі варіювання вмісту жирової фази для 
утримання «прямої емульсії». Максимальний вміст жиру в складі «прямої» 
емульсії може становити 58±2 % в системі гідратована ДБМ:меланж 3:7….2:8 
та 63±2 % в системі гідратована ДБМУ:меланж 1:9. Наведені значення макси-
мального жировмісту будуть справедливі лише для зазначених співвідношень 
рецептурних компонентів.  
Отримані результати досліджень стійкості емульсії доводить вірність при-
пущень про стабілізацію емульсійних систем компонентами добавки. Наведені 
результати (рис. 3, 4) доводять краще збереження структури після центрифугу-
вання. Особливо явно це спостерігається на рис. 4, де наведені результати дос-
лідження стійкості емульсії після термічної обробки. Після термічної обробки 
відзначається характерне зниження стійкості та відповідне збільшення виділен-
ня водної та жирової фракції. Разом із тим, при використанні ДБМУ відзнача-
ється краща термостабільність емульсії. Це добре видно при вмісті добавки на 
рівні 5–7 %. За цього вмісту добавки при використання ДБМ кількість виділе-
ної водної та жирової фази збільшується на 12…25 %, а при використанні 
ДБМУ – на 3…10 %. Видно, що за умови вмісту ДБМУ 5…7 % можна забезпе-
чити збереження емульсійної системи після термообробки на рівні 78…82 %. 
Ймовірно термостійкість та комплексна дія хондроїтинсульфатів та частково 
гідролізованих білкових фракцій дозволяє зменшити коалесценцію жирової фа-
зи та руйнування емульсії.  
Наведені вище спостереження добре узгоджуються із отриманими мікро-
фотографіями забарвленої емульсії. Видно (рис. 5), що до термообробки емуль-
сії, утворені із використанням ДБМ та ДБМУ, мало відрізняються. Спостеріга-
ється достатньо рівномірний розподіл повітряних пухирців. Зустрічаються поо-
динокі великі жирові включення, які, ймовірно, і зумовлюють часткове руйну-
вання емульсії при центрифугуванні.  
Аналіз фотографій на рис. 6 свідчить про значно більшу агрегацію жирової 
фази у емульсії, яка виготовлена із використанням ДБМ (рис. 6, а). У зразка з 
ДБМ (рис. 6, а) спостерігається більш виражена коалесценція жирової фази. Це 
обумовлює гіршу стійкість даної емульсії після термічної обробки. У емульсії, ви-
готовленої з використанням ДБМУ (рис. 6, б) спостерігається в цілому збереження 
тонкодисперсної емульсійної структури. Спостерігається лише поодинока агрега-
ція жирових кульок. Таким чином, доведено позитивний вплив добавок на емуль-
гуючу ємність та стійкість емульсії. Доведено перевагу удосконаленої форми до-
бавки над її звичайною формою. Отримані результати стійкості емульсій справед-
ливі виключно для зазначених систем, отриманих на рослинній рафінованій олії. 
Проте загальні тенденції справедливі для емульсійних систем, що отримані з ви-
користанням іншої жировмісної сировини.  
Таким чином, використання ДБМУ у кількості 5 % є більш раціональним з 
боку забезпечення стійкості емульсії.  
Наведені результати дослідження в’язкості готових емульсій добре корелю-
ють з отриманими вище результатами. Підвищення в’язкості емульсії зумовлено 







рової фази у зразків з вмістом 5…7 % ДБМУ та, ймовірно, великою поверхнею 
міжфазної взаємодії за рахунок стабілізації тонкодисперсної емульсійної системи. 
Отримані значення в’язкості справедливі для емульсійних систем при температурі 
20±2 °С, що отримані з використанням вершкового масла. За умови вищезазначе-
ної підготовки добавки отримані тенденції будуть справедливі і для емульсійних 
систем, що вироблені з використанням іншої жировмісної сировини. 
В результаті аналізу одержаних результатів можна зробити висновок, що 
використання ДБМУ у кількості до 7 % є більш раціональним та дозволяє оде-
ржати більш стабільні емульсійні системи з кращою емульгуючою ємністю. Та-
ким чином, використання білково-мінеральних добавок дозволяє зробити вне-
сок у вирішення комплексної проблеми, яка лежить в площині нутриціології та 
збагачення раціонів дефіцитними сполуками кальцію та удосконалення техно-
логії виробництва здобного печива.  
Одержані результати є важливими з точки зору регуляції рецептурного 
складу здобних кондитерських виробів з використанням добавки білково-
мінеральної та забезпечення високих якісних характеристик, зокрема структур-
но-механічних, готового продукту.   
Подальші дослідження будуть спрямовані на дослідження якісних харак-
теристик борошняних здобних кондитерських виробів, виготовлених із викори-
станням добавки-білково-мінеральної удосконаленої. 
 
7. Висновки 
1. Використання білково-мінеральних добавок на основі гідролізованих 
колагенових структур у кількості до 7 % дозволяє позитивно вплинути на якість 
емульсійних систем здобних борошняних кондитерських виробів. Встановлено 
раціональні умови попередньої гідратації добавок в середовищі молока ко-
ров’ячого: t=20±2 °С, та наступний час: 3 % ДБМ та ДБМУ – (12…15)×60 с; 
5 % ДБМ – (15…18)×60 с; 5 % ДБМУ – (21…24)×60 с. Доведено, що викорис-
тання добавок білково-мінеральних дозволяє забезпечити високу емульгуючу 
ємність систем. Визначено, що максимальний вміст жиру в складі «прямої» 
емульсії системи гідратована ДБМ:меланж може становити 58±2 % при вико-
ристанні ДБМ та 63±2% при використанні ДБМУ.  
2. Використання до 7 % добавок дозволяє забезпечити кращу стійкість 
емульсій в тому числі після термічної обробки. Встановлено, що за умови вико-
ристання 5…7 % ДБМУ можна забезпечити збереження емульсійної системи 
після термообробки на рівні 78…82 %. Значним чином стабілізація емульсій 
зумовлена підвищенням їх в’язкості. Описаний вплив на якість емульсій дозво-
ляє забезпечити стабільно високі структурно-механічні характеристики борош-
няних здобних кондитерських виробів.  
3. Використанні ДБМУ має низку переваг в порівнянні з ДБМ. Встановле-
но, що ДБМУ забезпечує кращу стійкість емульсійних систем, в тому числі піс-
ля термічної обробки, більшу їх емульгуючу ємність, що пов’язано зі стабілі-
зуючими властивостями хондроїтинсульфатів. Використання добавок білково-






луками кальцію, а й позитивно вплинути на технологічні та споживчі характе-
ристики готового продукту.  
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